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� MOTSCLES  \* FUSIONFORMAT �Comportement d'un procédé en boucle fermée�


Informations générales


Compétence visée


Ajuster les paramètres d’une boucle de régulation PID.


Critères particuliers de performance


Application opérationnelle de la commande proportionnelle appliquée au contrôle de la température, la pression, du niveau et du débit.


Branchement opérationnel des éléments du procédé.


Utilisation correcte des séquences d’opération du procédé.


Opération adéquate des séquences d’utilisation du contrôleur de procédé.


Interprétation adéquate de la documentation fournie par le manufacturier.


Durée du travail pratique


La durée de cette démonstration est de 3 heures.


Matériel nécessaire


Poste de régulation de débit Lab-Volt.


Documentations pertinentes.


Directives


Démonstration faites étape par étape par le formateur.


Comparaison entre on/off et proportionnelle, PI et PID.


3 heures (débit ou niveau P+I)


3 heures  (température en PID).


Expérimentation en mode PI


Préliminaires


Tracez le schéma de principe de l’installation en incluant les vannes manuelles du système.
































figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE \r 1 �1� : Schéma de principe (débit)


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �2� : Schéma de raccordment (débit)


Mise en œuvre


Vérifiez l’étalonnage des appareils et corrigez au besoin. Référez-vous au TP portant sur l’étalonnage pour plus d’informations.


Placez les vannes manuelles en position appropriée.


Après avoir réglé le commutateur d’entraînement à vitesse variable en mode manuel, augmentez le débit jusqu’à ce que la pression du transmetteur soit suffisante pour purger les ports d’entrée, de haute et de basse pressions du transmetteur de débit..


Réglez le commutateur d’entraînement à vitesse variable sur «SIGNAL DE COMMANDE».


Reliez les équipements conformément au schéma de raccordement.


Réglez la vitesse de défilement du papier de l’enregistreur à 10’’/min (rapide).


�
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� INCORPORER Visio.Drawing.3  ����
Attention !


Ne faites pas fonctionner la pompe pour une période de temps prolongée sur une charge à débit nul.�
�
Réglage du contrôleur Foxboro


mode = pi


format : mesure = racine carrée (sq root)


action : inverse (inc/dec)


sortie : format = lineaire (lin)


gain proportionnel  = 1.125 (88.9%  b.p.)


gain integration = 60 rep/min (temps d’intégrateur = 0.016 min.)


alarm1 : 


type : hi/lo


action : non lat


form : abs


attach : meas p


alarm1 associée à co1


alarm 1


level1 : 9


level2 : 1


db : 0.5


mesure min : lrv = 0.0


mesure max : urv = 10.0


Fonctionnement d’une voie de mesure de débit


Réglez le commutateur d’entraînement à vitesse variable sur manuel. Réglez le commutateur marche-arrêt  à la position marche. Utilisez la commande de vitesse manuelle pour varier le débit sur la plage entière.


Utilisez les valeurs relevées sur le contrôleur pour compléter le � RENV _Ref357867716 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-1�.





tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE \r 1 �1� Valeurs mesurées vs valeur désirées�
�
Débit (gpm)�
% marge�
Valeur désirée�
Valeur mesurée�
Remarques�
�
0�
0�
0%�
�
�
�
�
25�
�
�
�
�
�
50�
�
�
�
�
�
75�
�
�
�
�
10�
100�
100%�
�
�
�
�
75�
�
�
�
�
�
50�
�
�
�
�
�
25�
�
�
�
�
0�
0�
0%�
�
�
�
�
Dans le � RENV _Ref357867847 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-2�, notez les valeurs actuelles auxquelles les alarmes haute et basse se déclenchent, valeurs que vous relèverez sur le contrôleur.


tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE �2� : Réglages de l’alarme�
�
Seuil inférieur�
Seuil actuel mesuré�
Seuil supérieur�
Seuil actuel mesuré�
�
�
�
�
�
�
Réglez le commutateur d’entraînement à vitesse variable sur « local ».


Placez le contrôleur en mode manuel. Réglez la sortie à 50% en utilisant le clavier.


Ouvrez V1, V2 et V4. Fermez V3 jusqu’à ce que le rotamètre indique 6 gpm. Quand le débit est stable, choisissez une consigne de 60% et placez le contrôleur en mode automatique.


Quand le débit tend à augmenter, le contrôleur réduit la vitesse de la pompe ; si le débit diminue, le contrôleur augmente la vitesse de la pompe.


Lorsqu’un contrôleur augmente son signal de sortie quand la mesure diminue, l’action est dite inverse. Au contraire, si la sorte diminue lorsque la mesure diminue, l’action est dite directe. Lors de la mise en oeuvre d’un contrôleur, l’action est choisie en fonction du comportement désiré.


Q � REFSTYLE 2 \n �1.2�-� SEQ Q \* ARABE \r 1 �1� 	Dans l’installation présente, quelle est l’action du contrôleur ?


Essai avec des variations de charge


Quand le débit est stabilisé, diminuez brusquement l’ouverture de la vanne V4 de 10 degrés. Observez attentivement les actions du régulateur, et notez les résultats quand le système se stabilise (régime transitoire).


tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE �3��
�
�
Vanne manuelle V4 (°)�
Sortie contrôleur (%)�
mesure (gpm)�
�
AVANT�
�
�
�
�
APRÈS�
�
�
�
�



Q � REFSTYLE 2 \n �1.2�-� SEQ Q \* ARABE �2� 	Quel est le comportement du procédé durant le régime transitoire, soit, avant que le système se stabilise de nouveau ?


Q � REFSTYLE 2 \n �1.2�-� SEQ Q \* ARABE �3� 	Esquissez le comportement du débit dans le temps.


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �3� : graphique de résultats (Débit)


Essai avec des variations de consigne


Ouvrez complètement V4. Attendez que le débit soit stable (6 gpm), puis diminuez rapidement la consigne de 60% à 50% (6 gpm à 5 gpm). Observez attentivement les actions du contrôleur, et notez les résultats quand le système se stabilise (régime transitoire)





tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE �4��
�
�
Consigne (%)�
Sortie contrôleur (%)�
mesure (%)�
�
AVANT�
60�
�
�
�
APRÈS�
50�
�
�
�



Q � REFSTYLE 2 \n �1.2�-� SEQ Q \* ARABE �4� 	Quel est le comportement du procédé durant le régime transitoire, soit, avant que le système se stabilise de nouveau?


Q � REFSTYLE 2 \n �1.2�-� SEQ Q \* ARABE �5� 	Esquissez le comportement du débit dans le temps.


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �4� : graphique de résultats (Débit)


Q � REFSTYLE 2 \n �1.2�-� SEQ Q \* ARABE �6� 	Quelles sont les différences de comportement entre la variation de charge et le changement de consigne?


Replacez la consigne à 60% et vérifiez que la sortie retourne à sa valeur initiale (60%).


�
Expérimentation en mode PID


Préliminaires


Tracez le schéma de principe de l’installation en incluant les vannes manuelles du système.























figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �5� : Schéma de principe (température)


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���





figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �6� : Schéma de raccordment (température)


�
Mise en œuvre


Vérifiez l’étalonnage des appareils et corrigez au besoin. Référez-vous au TP portant sur l’étalonnage pour plus d’informations.


Placez le commutateur «relais-commande à triacs» à la position «commande à triacs».


Ouvrez le registre du four.


Reliez les équipements conformément au schéma de raccordement.


Réglage du contrôleur Foxboro


mode = pid


action = inverse (inc/dec)


mesure : format = lineaire (lin)


sortie : format = lineaire (lin)


gain proportionnel  = 2 (50% de b.p.)


gain integration = 1 rep/min (temps d’intégrateur = 1 min.)


temps de dérivation = 1 min


mesure min : lrv = 0.0


mesure max : urv = 200.0


alarm1 : 


type : hi/hi


action : non lat


form : abs (absolue)


attach : meas p


alarm2 


type : lo/lo


action : non lat


form : abs (absolue)


attach : meas p


alarm1 associée à co1


alarm2 associée à co2


alarm 1


level1 : 75%


db : 5


alarm 2


level1 : 15%


db : 5


Placez le contrôleur en mode manuel. Réglez la sortie à 50% en utilisant le clavier.


Ouvrez V1 de ¼tour. Quand la température est stable, choisissez une consigne identique à la mesure et placez le contrôleur en mode automatique.


Quand la température tend à augmenter, le contrôleur réduit puissance de l’élément chauffant ; si la température diminue, le contrôleur augmente la puissance.


Lorsqu’un contrôleur augmente son signal de sortie quand la mesure diminue, l’action est dite inverse. Au contraire, si la sorte diminue lorsque la mesure diminue, l’action est dite directe. Lors de la mise en oeuvre d’un contrôleur, l’action est choisie en fonction du comportement désiré.


Q � REFSTYLE 2 \n �1.3�-� SEQ Q \* ARABE \r 1 �1� 	Dans l’installation présente, quelle est l’action du contrôleur ?


�
Essai avec des variations de charge


Quand la température est stabilisée, augmentez brusquement l’ouverture de la vanne V1 de ½ tour. Observez attentivement les actions du régulateur, et notez les résultats quand le système se stabilise (régime transitoire).





tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE �5��
�
�
Vanne manuelle V1 (tour)�
Sortie contrôleur (%)�
mesure (gpm)�
�
AVANT�
�
�
�
�
APRÈS�
�
�
�
�



Q � REFSTYLE 2 \n �1.3�-� SEQ Q \* ARABE �2� 	Quel est le comportement du procédé durant le régime transitoire, soit, avant que le système se stabilise de nouveau?


Q � REFSTYLE 2 \n �1.3�-� SEQ Q \* ARABE �3� 	Esquissez le comportement de la température dans le temps.


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �7� : graphique de résultats (Température)


�
Essai avec des variations de consigne


Réglez l’ouverture de V1 à ¼tour et choisissez la consigne identique à la mesure. Attendez que la température soit stable, puis diminuez rapidement la consigne de 10%.


Observez attentivement les actions du contrôleur, et notez les résultats quand le système se stabilise (régime transitoire).





tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE �6��
�
�
Consigne (%)�
Sortie contrôleur (%)�
mesure (%)�
�
AVANT�
60�
�
�
�
APRÈS�
50�
�
�
�



Q � REFSTYLE 2 \n �1.3�-� SEQ Q \* ARABE �4� 	Quel est le comportement du procédé durant le régime transitoire, soit, avant que le système se stabilise de nouveau?


Q � REFSTYLE 2 \n �1.3�-� SEQ Q \* ARABE �5� 	Esquissez le comportement de la température dans le temps.


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �8� : graphique de résultats (Température)


Q � REFSTYLE 2 \n �1.3�-� SEQ Q \* ARABE �6� 	Quelles sont les différences de comportement entre la variation de charge et le changement de consigne?


Augmentez la consigne à de 10% et vérifiez que la sortie retourne à sa valeur initiale.
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